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Formung thermoplastisch gebundener luftdurchlasslger Bauteile 

5 

Die Erflndung betrlfft die Formgebung von Mischungen 
thermoplastischer Bindemittein mit Fasern, Schaum, Granulat etc.. 

10 Bauteile aus faserformlgen Hauptbestandteilen werden mitteis Dampf 
erwarmt, um die Zykluszeiten zu mlnimieren. So wird bel Bauteilen, in 
denen Plienoliiarz als Bindemittel eingesetzt wird, das Bauteil in einem 
HeiBpresswerl<zeug ausgeformt und mitteis Dampf die fCir die cliemlsclie 
Reaktion erforderllche warme in die Struktur Bauteils gefordert. 

15 

Bel Bauteilen mit tiiermopiastischen Bindemittein wird in der Regel ein 
Vlies erstellt, das auf einer Platte durch Kontakt oder zur Umgebung 
liin ofFen von Dampf durclistromt und dabei erwarmt wird. 

20 Im Ansctiluss daran wird das erwarmte Material in einer Presse in Form 
gebraciit und Im kalten Werkzeug abgekuhit. Dieses Verfaliren wird 
diskontinuierlich zur Verformung von plattenformigen Zuschnitten oder 
auch in einem kontinuierlichen Prozess zur Herstellung von Platten 
eingesetzt, DE 698 01 228 T2. 

25 

Bel einem anderen Verfaliren wird das in Form gebrachte Material von 
lieiBer Luft durclistrSmt, erwarmt und ansclilieBend mit durch- 
stromender kalter Luft abgekuhit, DE 3625818 C2. 
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Das Prlnzip der wamneabfuhr mittels Verdampfung von Flusslgkeiten 
wird umfassend In der KSItetechnlk angewandt. Dabel wlrd heute zwar 
seltener als zu Beginn der Nutzung dieser Technologie auch Wasser als 
Arbeitsmedlum eingesetzt. Die Verdampfung des Wassers erfolgt dann 
5 melst im Vakuum, um die Warme auf einem niedrlgen 
Temperaturnlveau iibertragen zu konnen. 

In Industrlellen Prozessen wlrd Vakuum verbreltet zur Trocknung von 
Materiallen, z.B. Holz eingesetzt, DE 198 22 355 Al. Dabel wlrd das 
10 l^aterlal in eine druckfeste Kammer verbracht. In der Kammer wird ein 
Vakuum angelegt und die Feuchtigkeit im Material verdampft. Die fiir 
die Verdampfung erforderliche Warme wird kontinuierlich von auBen 
zugefiilirt. 

15 Die DE 199 07 279 Al beschrelbt einen Formtellautomat zur Herstellung 
von Kunststoffschaumprodukten aus Beads, mit einem Formhohlraum, 
in den die Beads eingetragen und mit einem gasformigen Warmetrager, 
insbesondere HeiBdampf, beaufsclilagt werden, wobei der gasformlge 
Warmetrager aus einer Formteilautomatenflache in den Formhohlraum 

20 eintritt und durch eIne andere Formteilautomatenflache wieder austritt, 
dadurch gekennzelchnet,. dass am Eintritt und/oder am Austritt ein 
Gewebe besteht. 

Die WO 97/04937 besclireibt ein Verfaiiren um eine Textilabdeckung 
25 mit einem kissenformigen Korper zu verblnden um ein Sitzkissen fur 
eIne Sitzvorrichtung zu erhalten, Indem man Dampf unter Druck einem 
Formwerkzeug zufQhrt, das Formwerkzeug den Dampf diffundiert und 
aus dem Werkzeug hinausfuhrt durch die Textilabdeckung In den 
kissenformigen Korper, wobel das Formwerkzeug, die Textilabdeckung 
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- 3 - . 

und der kissenformige Korper In elner Druckkammer angeordnet sind, 
die bel relativ hohem Druck gehalten wird, damit. der 
Verbindungsprozess in einer Hochdmckumgebung durchgefuhrt werden 
kann. 

Bei der Herstellung von Fornnkorpern aus Polystyroi wird ein Hohlraum 
mit vorexpandierten Polystyroiperlen gefullt. Ansclilie6end erwarmt 
Wasserdampf die Perlen; Die zugefQhrte WSrme ISsst in den Perlen 
befindliches Treibmittel verdampfen, wodurch die Perle waiter 
expandlert. Daraus resultlert ein Druck, mit dem die Perlen 
gegeneinander und gegen die Wandung . pressen, wodurch sie 
miteinander verschweiBen. Urn am Ende des Prozesses den Druck 
abzubauen wird Wasser aufgesprCiht und aucli in einigen Fallen Vakuum 
angelegt. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein luft- und 
dampfdurchlassiges Bauteil 4 aus faserformigen Hauptbestandteilen mit 
thermoplastlschen Bindemittein und mit gerlnger Dichte sowie 
IWaterialstarken von 5 bis 150 mm in kurzer Zeit zu erwarmen und 
wieder abzukuhlen, ohne die stoffliche Zusammensetzung des Bautells 
wesentlich zu verclndern. 

Die vorgenannte Aufgabe wird in einer ersten AuffQhrungsform gelQst 
durch ein Verfahren zum Herstellen und/oder FIxleren von luft- und 
dampfdurchlassigen Bauteilen 4 enthaltend ein Gemisch aus 
thermoplastischem Bindemittel und naturlichen Fasern und/oder 
kiinstlichen Fasern mit Oder ohne zusatzlichem Schaumstoff, letzteres in 
Form von Flocken und/oder Granulat, dadurch gekennzeichnet, dass 
man das Bauteil 4 in einer druckfesten Kammer zwischen formgebenden 
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Oberflachen mit gerlnger Oder keiner Warmeubertragung an das Oder 
aus dem Werkzeug nach EntlQften der Kammer durch Aniegen eines 
Vakuums im Bereich von 0,5 bis 0,01 bar absolut mit einem 
dampfformigen Warmetrager in einem Druckbereich yon 2 bis 10 bar 
5 absolut beaufschlagt und In einem welteren Verfahrensschritt mit 
Vakuum Im Bereich von 0,5 bis 0,1 bar absolut zur Verdampfung des 
kondenslerten Warmetragers beaufschlagt. 

Im Gegensatz zum Stand der Technik wird bel der hler beschriebenen 
10 Erfindung ein Warmetrager Im dampfformigen Aggregatzustand, 
insbesondere Wasserdampf zum Formen von Fasern und Schaumstoffen 
mit aufschmelzenden Bindemittein genutzt, wobel der wesentliche 
Vorteil darin liegt, dass die warmeCibertragung zur Erwarmung iiber die 
Kondensation des Dampfes erfolgt und das Kondensat im wesentllchen 
15 an der Stelle verbleibt an der es Im nachsten Verfahrensschritt zur 
Abkuhlung mittels Verdampfen genutzt wIrd. 

Dabel ist es erforderlich, das verwendete Werkzeug auf das, l^aterial 
und den Prozess abzustimmen. Ein kaltes Werkzeug fuhrt zu starker 
20 Kondenisation mit Warmeubertragung am Werkzeug wShrend der 
Bedampfungsphase. Das uberschussig vorhandene Kondensat wird vom 
Bauteil aufgenommen und kann nicht in ausreichend kurzer Zelt durch 
Evakuieren aus dem l^aterial entfernt werden. 

25 Bei zu helBem Werkzeug haftet das im Inneren durch die 
Verdampfungskuhlung kalte Werkstuck an der helBen Werkzeug- 
oberflSche. 
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Erfindungsgemae wird daher das Bauteil mit einem Werkzeug gerlnger 
Warmeleltfahigkeit und/oder gerlnger Warmekapazitat in Kontakt 
gebracht, wodurch die Warmeubertragung an das Werkzeug und/oder 
vom Werkzeug wahrend des Zyklusses begrenzt wird auf maximal 250 
5 mVs^ je m^ Bautelloberflache und K Bauteilerwarmung wahrend des 
Prozesses. 

EIne weltere bevorzugte AusfOhrungsform der vorllegenden ErRndung 
besteht darin, dass man ein Bauteil 4 aus wenlgstens einer, 
10 insbesondere zwei oder mehr Schichten gleicher Oder unterschiedlicher 
Materlalzusammensetzung einsetzt. 

Welterhin bevorzugt im SInne der vorllegenden Erflndung 1st. es, als 
Werkzeug zur Fomngebung eine konturgebende diinne Schale eines 
15 gelochten und/oder ungelochten Blechs mIt gerlnger WSrmekapazltat 
und elnen dampfdichten raumfullenden Werkzeuggrundkorper mit 
einem dazwischenliegenden Dampfleitraum einzusetzen. 

Besonders bevorzugt im SInne der vorllegenden Erflndung beflndet sich . 

20 das Blech In . einem Abstand von 2 bis . 20 mm zum 
Werkzeuggrundkorper. Alternativ dazu 1st es moglich, als formgebende 
Kontur eIne auf den Werkzeuggrundkorper aufgesetzte Schlcht aus 
einem Material gerlnger warmeleltfahigkeit, insbesondere aus PTFE, 
EPDr>1, Epoxidharz oder Phenoiharz In einer Schichtstarke von 1 bis 30 

25 mm einzusetzen. 



Durch die In dieser Erflndung beschrlebene Werkzeuggestaltung wird 
erreicht/ dass die formgebende Oberfiache wenig warme aufnimmt und 
somit wenIg zusatzllches Kondensat Im Werkstuck anfailt. Gleichzeitig 
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kuhit die Oberflache bel der Verdampfungskuhlung nachhaltig ab, 
wodurch die Entformbarkelt des WerkstQckes erleichtert wind. 

Besonders bevorzugt im Sinne der vorllegenden Erfindung ist es, elnen 
druckfesten Werkzeuggrundkorper aus bearbeitetem Vollmaterlal, 
insbesondere aus Aluminium Oder Stalil alternativ . dazu auch aus 
bearbeitetem Gussmaterial, Insbesondere aus . Grauguss oder 
Aluminiumguss einzusetzen. 

Alien Varlanten der angepassten Werkzeuge dieser Erfindung 
gemeinsam ist der beheizte Grundkorper. durch den die Kondensation 
am Grundkorper gering gehalten wird. 

Die Walil des fliissigen Warmetragers riclitet sich nach den 
gewunscliten Gegebenheiten. Besonders bevorzugt . im SInne der 
vorllegenden Erfindung ist es, als warmetrSger Thermool oder 
Heizwasser in durclistromten Bohrungen oder Rohrschlagen zur. 
Temperierung auf eine Temperatur von 120 bis 180 °C. 

Bel der Variante A, siehe Fig. 1, besteht das fprnigebende Werkzeug 
aus zwei dunnen, gelochten Bleclien 1,2, die auf einem Blech-Rahmen 
befestigt sind unterstutzt von Stegblechen lOa-lOg. H inter der 
formenden Kontur befindllclie Hohlraume sind bis auf elnen Spalt zur 
Dampfleltung 3a-3h von angepassten Fullkorpern 5a-5b ausgefullt. 
Diese sind durch Tieflocfibohrungen 7a-7k beheizbar und/oder kuhlbar. 

Das Werkzeug wird in einem druckfesten Kasten 8, 9 und 12 montiert, 
so dass das Innenliegende Werkzeug, besteiiend aus einem 
Oberwerkzeug und einem Unterwerkzeug, beim Offnen des Kastens 
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Oder danach geSfTnet und das Bauteil 4 hineingelegt und wieder 
herausgenommen warden kann. .• 

Der Kasten steht beispielsweise auf beheizbaren Flatten (nicht 
5 dargestellt) Oder wird von einem in TIeflochbohrungen des Kastens 
stromenden Warmetrager beheizt. 

Im geschlossenen Kasten wIrd das Bauteil 4 In seine Endform gebracht. 
Der eingeleitete Dannpf stromt In die Hohlraume hinter die formenden 
10 Bleclie 1,2 in das luftdurchlassige Bauteil 4 und erwarmt das von Ihrn 
umspulte I^aterial. Dampf l<ondensiert an der l^aterialoberflache und die 
Kondensationswarme steigert die lyiaterlaltemperatur bis zur 
Dampftemperatur. 

15 Die Bleche 1,2 besitzen eine gerlnge Warmekapazltat.. Nur wenig 
Kondensat blldet sicli an der formenden Oberflache und dringt In die 
randnahen Scliicliten des Bauteils 4 ein. 

Beim Evakuieren verdampft das am Bauteil 4 am Material haftende oder 
20 von Ihm aufgenommene Kondensat unter warmeaufnahme. Die Energie 
wIrd mit dem Dampf abgefiihrt. In den randnahen Schichten befindet 
sich das aus der Werkzeugerwarmung resultlerte Kondensat. Die fur die 
Verdampfung erforderllche WSrme wIrd aus den zuvor erwSrmten 
Blechen 1,2 abgeleitet. Die Bieche 1,2 kuhlen dadurcli starker ab als der 
25 Werkzeuggrundkorper, bestehend aus deh Steg- lOa-lOg und 
Wandblechen 1,2 und den FQIIkorpern 5a-5b zu dem bin eIn 
warmelsollerender Spalt (2 bis 20 mm) besteht. 



wo 2005/016619 



- 8 - 



PCT/EP2004/008559 



Im Ergebnls erhait man ein abgekQhItes, trockenes Bauteil 4, das sich 
lelcht vom Werkzeug (Blech 1,2) lost. 

Die Variante B zur erfindungsgemaBen Formgebung besteht aus einem 
5 zweiteiligen, aus Blocken 5a-5f gefertigten Werkzeug 5, Fig. 2. Auch 
das Werkzeug 5 besitzt auBen liegend eine Dicintung 6. Es ist direkt 
beheizbar Ciber Tieflochbohrungen (nicht dargestellt) Oder 
Rohrsclilangen im Grundkorper 5a-5f, die von einem Warmetrager 
durchstremt werden oder wird indirekt durch iDelielzte Aufspannplatten 
10 erwarmt. 

In die Blocke des Grundkorpers 5a-5f ist die Kontur geformt, aber um 2 
bis. 20 mm tiefer als fur die Teilegeometrie erforderlicli. Darauf mit 
Abstandsfialtern lOa-lOh aufgebaut ist die aus Bleciien 1,2 geformte 
15 konturgebende Oberflache. Wenlgstens eines der beiden Bleclie 1,2 ist 
geioclit. (Durcli eine Oder mehrere Bohrungen im Grundkorper 5a-5f 
wird der Dampf in den Hohilraum 3a-3f zvyisciien den geiocliten Blecinen 
1,2 und dem Werkzeuggrundkorper 5a-5f zu- bzw. abgeleitet. Die 
Eigenscliaften dieser Variante entsprecinen denen der Variante A. 

20 

Variante C besitzt einen Werkzeuggrundkorper Sa, 5b alinlicln wie 
Variante B, Fig. 3. Auf die zurQckgesetzte Kontur des GrundkSrpers 5a, 
5b aufgebaut ist ein l^1ateria| geringer WSrmeleitfaliigkeit 11 auf dem 
vorzugsweise auchi die tliermoplastischen Bindemitte! des Bauteils 4 
25 wenig hiaften. Die erfindungsgemaBe Einsclnrankung der Kondensation 
am Werkzeug wird in dieser Variante durcli die Beliinderung des 
warmetransportes aus der formgebenden Oberflache in den fest 
verbundenen Grundkorper 5a, 5b hinein erreicht. Durcli die gerlnge 
AdhSsion der aufschmelzenden Komponente und der formgebenden 
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Oberfiache kann eine hdhere Oberfiachentemperatur aikzeptlert werden 
wodurch inri Arbeitszyklus weniger Kondensat durch Kondensation am 
Werkzeug 5a, 5b auftrltt. 
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Patentanspruche: 

1. Verfahren zum Herstellen und/oder Fixleren von luft- und 
dampfdurchlassigen Bauteilen (4) enthaltend ein Gemisch aus 

5 thermoplastischem Bindemittel und naturlichen Fasern und/oder 
kCinstlichen Fasern mit oder ohne zusStzlichem Schaumstoff, letzteres in 
Fornn von Flocken und/oder Granulat, dadurch gekennzelchnet, dass 
man das Bautell (4) in einer druckfesten Kammer zwischen 
formgebenden Oberfiachen mit gerlnger oder keiner warmeubertragung 

10 an das oder aus dem Werkzeug nacli Entliiften der Kammer durcli 
Anlegen eines Vakuums im Berelch von 0,5 bis 0,01 bar absoiut mit 
einem danipfformigen Warmetrager in einem Druckbereich von 2 bis 10 
bar absoiut beaufsclilagt und in etnem weiteren Verfahrehsschritt. mit 
Vakuum im Bereicli von 0,5 bis 0,1 bar absoiut zur Verdampfung des 

15 kondensierten Warmetragers beaufschlagt. 

2. Verfahren nacii Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die auf 
die Bauteilmasse bezogene Warmeubertragung zwischen dem 
dampfformigen Warmetrager und der formgebenden Oberflache 
und/oder dem Werkzeuggrundkorper wahrend des Zyklusses kleiner als 

20 250 mVs^ je m^ BauteiloberflSche und K Bautellerwarmgng wahrend 
des Prozesses ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass man 
ein Bautell (4) aus wenigstens eIner, Insbesondere zwel oder mehr 
Schichten gleicher oder unterschiedlicher Materialzusammensetzung 

25 einsetzt. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
man als Werkzeug zur Formgebung eine konturgebende diinne Schale 
elnes gelochten und/oder ungelochtem Blechs und elnen dampfdichten 
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raumfullenden WerkzeuggrundkSrper mit einem dazwischenllegendem 
Dampfleltraum einsetzt. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis ,4, dadurch gekenn- 
- zeichnet, dass man als formgebende Kontur wenlgstens ein gelochtes 

5 Oder uiigelochtes Blech einsetzt, das sich in. einem Abstand von 2 bis 20 
mm zum Werkzeuggmndkorper.befindet. 

6. Verfaiiren nach einem der AnsprOche 1 bis 4, dadurcli gekenn- 
zeicliriet, dass man als formgebende Kontur eine auf den 
Werkzeuggrundkorper aufgesetzte Schiclit aus einem Material 

10 geringerer Warmeleitfahlgkeit, insbesondere . aus PTFE, EPDI^, 
Epoxidharz Oder Phenoilnarz in eirier Schiclitstarke von 1 bis 30 mrn 
einsetzt. 

7. Verfahren nacli einem der Anspruciie i; bis 4, dadurcii 
gekennzeiciinet, dass man einen druckfesten Werkzeuggrundkorper aus 

15 bearbeitetenri Vollmaterial, insbesondere aus Aiuminium oder Stalil 
einsetzt. 

8. Verfaliren nacli einem der Anspruciie 1 bis 4, dadurcii 
gekennzeichnet, dass man einen druckfesten Werkzeuggrundkorper aus 
bearbeitetem Gussmaterial, insbesondere aus Grauguss oder 

20 Aluminiumguss einsetzt. 

9. Verfaliren nach einem der AnsprOche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet; dass man als Warmetrager Thermool oder Helzwasser 
in durchstromten Bohrungen (7) oder Rohrschlangen zur Temperierung 
auf eine Temperatur von 120 bis 180 °C besitzt. 



25 
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Fig.2 
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Fig-3 



